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論文
非対称複占モデルにおける戦略的な
経営権限委譲と環境政策
? ?
一＊
概要
本稿では，環境汚染を伴うクルノーおよびベルトラン複占の両方において，企業の所
有者が経営者に対して戦略的な権限委譲を実行するモデルを構築する． さらに，本モデ
ルには汚染物質削減技術における企業の異質性を導入する．本稿の目的は，環境税（排
出税）の賦課がいかなるインセンテイヴ契約の修正を環境に対して friendlyな企業と
unfriendlyな企業に要求するのか解明するところにある．また，最適な排出税率が限界
環境損害を上回る必要十分条件を導出する．クルノー複占では，戦略的権限委譲は過
大な内部化，つまり，最適税率が限界損害を上回る可能性を高めることが示される．逆
に，ベルトラン複占においては，その可能性が小さくなるという結果が導かれる．
キーワード：戦略的権限委譲；寡占企業の異質性：環境税
経済学文献季報分類番号： 02-26 : 02-33 : 13-11 : 13-15 
1. はじめに
寡占市場における最適環境政策の標準的な分析では，企業あるいはその経営者は自己の利
潤が最大となるように行動する経済主体であることが仮定されているこの利潤最大化行動
の仮定は， Baumol(1958)等の売上高最大化仮説に代表されるように利潤とは異なる目的
関数を想定する分析から批判を受けてきた． さらに，株式市場の発展と経営の高度化が進行
するにつれ，所有と経営の分離が現代企業の特徴の 1つとして益々顕著となっているこの
事実を鑑みると，不完全競争市場の環境政策分析は企業内部の組織の問題を組み込んだモデ
ルとして拡張されるべきであろう．
企業の目的関数を定式化する上で，説得的な手法として幅広く適用されているのがエー
ジェンシー理論である．そのゲーム理論的な寡占モデルに基づく分析として，Vickers(l985),
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Sklivas (1987), Fershtman and Judd (1987)等は株主（プリンシパル）が経営者（エージェ
ント）を雇用して，経営に関する意思決定の権限委譲 (delegation)を行なうモデルを構築し
たこれによると，経営者に売上高と利潤の 1次結合で与えられる目的関数を最大化させる
ことによって，株主は戦略的に自己の所有する企業の利潤を高めることができるという結果
が導かれる．
本稿では，複占企業がその生産プロセスにおいて環境汚染を発生させ，政府がその汚染を
コントロールするために環境税を使用する場合，株主が経営者に利潤とは異なる目的関数
を最大化させることの意義について検討する．我々の考察対象となる複占企業は生産技術
と汚染物質削減技術の両方において異質的であるとする．これにより，環境税の資源配分
効果つまり，効率性の異なる企業間で，課税による産出量の不均等な配分が経済厚生に
及ぼす影響を考察することが可能となる．そして，最適税率が限界環境損害を上回る (over-
internalization)可能性が存在することを示す．
対称的な寡占企業による生産は社会的に最適な水準より過小であるため，環境税ないし排
出税を限界損害の水準に設定すると，その生産がさらに制限されてしまう． したがって，限
界損害から暗黙の補助金を差し引いた水準に環境税を設定するのが最適となることが知られ
ている I). Simpson (1995)が生産費用に関する非対称性が存在するクルノー複占を仮定し，
最適環境税が over-internalizationをもたらす可能性を示しているりつまり，最適税率が
限界環境損害を上回るには，複占企業は十分に異なる費用構造を持つことが必要であるとし
ているり彼の結果は，環境税が生産量の配分を非効率な企業から効率的な企業に移転させ
る場合限界損害を上回る税率が最適となることを示唆するものである．本稿ではさらに，
戦略的な経営権限委譲が行なわれるクルノーおよびベルトラン複占の両方を分析対象とする
ことで，モデルの非対称性が経営者のインセンテイヴにいかなる影響を及ぽすのか，そして
1) Requate (2005)によるサーベイを参照されたい．
2)完全競争市場において，環境税ないし排出税の最適税率は限界環境損害に等しくなることが知られて
いる (Baumoland Oates 0988)) . 他方，独占市場の分析では， Buchanan(1969)および Barnett
(1980)が最適税率が限界環境損害を下回ることを示した しかしながら，その後， Misiolek(1988) 
は独占企業がレントシーキング活動を行なう場合，最適な排出税率は限界環境損害を上回る可能性が
あることを証明した．
3)線形の逆需要関数を想定した対称的なクルノー寡占モデルに自由参入を導入することで， Katsoulacos
and Xepapadeas (1995)は最適税率が限界環境損害を上回る可能性があることを示しているが，数値
例を与えただけで，明示的な条件等は示されていない．この他に，対称的な自由参入クルノー寡占モ
デルで同様の分析を行なったのが Lee(1999)である．彼は企業の汚染物質削減活動を捨象している
が，一般的関数形を持つ逆需要関数を仮定することで，この over-internalizationの結果が成立するた
めの条件を提示したそれは逆需要関数が凹関数であるという条件である．
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これがどの程度まで over-internalizationの結果を左右するのかを明らかにする．
本稿の分析に最も近い研究は Barcena-Ruizand Garzon (2002)である．彼等の環境税の
分析でも戦略的権限委譲がクルノー複占モデルに導入されているが，企業間の費用構造およ
び汚染物質削減技術は対称的であるという単純な仮定をおいている．この対称性により最
適環境税率は常に限界損害を下回るという結果が導かれている本稿では，非対称な企業を
扱っているので，数量競争と価格競争の両方で over-internalizationが最適であるケースの
存在を証明することが可能であるまた，本稿のインセンテイヴ契約は，それがプレイヤー
間で観察可能でコミットメントとしての価値を持つという意味で，プリンシパルの戦略的変
数となっている．汚染企業が寡占的で戦略的な行動をとるという側面からゲーム理論的なモ
デル分析を重点的に行なったのは Carlsson(2000)である．彼は，クルノーの open-loopお
よび closed-loopモデル，そして，シュタッケルベルグ・モデルの 3つの異なる寡占モデル
を考察した． しかし，彼のモデルの製品市場における均衡を操作する戦略変数は投資水準で
あり，経営者とのインセンテイヴ契約ではない．
本稿の構成は以下の通りである．第2節では非対称な生産および汚染物質削減技術と一
般的な関数形を持つ（逆）需要関数を想定したクルノーおよびベルトラン複占に戦略的権限
委譲を導入したモデルを構築する第3節では，最適な環境税率の公式を導出する第4節
においては，需要関数の形状を線形に特定化し，明示的な均衡解を導出するそして，最適
税率が限界環境損害を上回るための条件を，環境に対して friendlyな企業の市場シェア，製
品間の差別化の程度，非対称性の程度を表すパラメータに換算して提示する．
2. 経営者インセンテイヴのモデル
互いに差別化された製品を生産する 2つの企業， 1および2が存在する不完全競争市場
を考察する．企業 iE {l, 2}は製品 iをqiの量だけ生産する．消費者の選好は準線形の効
用関数で表わされ，それを u(q, z) = u (q) + zとするただし， q三 (qi,q2)であり，
zは価値基準財の消費量で，競争的な産業によって供給される．製品 iの価格を Piで記す．
このとき，効用最大化の 1階条件から逆需要関数 Pi= au (q) /oqi三 Pi(q) (i = 1,2) 
が導かれることになる．後のベルトラン型価格競争の分析のために，これの逆関数を求
める．つまり，通常の需要関数 qi= qi(p) (i = 1,2)の形に変換しておく 41. ただし，
p三 (p1,P2)は価格ベクトルを表わす．
差別化製品の生産には環境汚染が伴う．産出量 l単位あたりの汚染物質排出量を定数
4) Dixit (1986)にはこれらの需要関数が満たすべき条件が記述されている．
?
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布で表わす．つまり，企業 iの排出量は ei='Yゅ (i= 1, 2)の通り線形の形で与えら
れる．政府は排出量 l単位あたり tの率で複占企業に一律に課税を行なう．すると，企
業 iの利潤は町三 (Pi-Ci) qi -t, ゅの式で表現される．企業 iの所有者（株主）に
よって雇用される経営者に対しても同じインデックス i(i = 1, 2)を用いる．経営者 iは
企業 iの利潤と売上高の 1次結合を最大化するものとする．すなわち，その目的関数は
M三入i町+(1-入i)Pi佑である．ここで， 入iは経営者のインセンテイヴ・パラメータを
表わし，企業 iの所有者による選択変数とするり
一般性を失うことなく，企業 lのほうが環境に対して friendlyであるとする．すなわち，
'Ylさ,2とする． ここで，企業 iにとっての総合的な限界費用を以下のように定義する．
mi三 Ci+ t"(i, i = 1,2. (1) 
このとき，利潤の式は叩=(Pi -mi) qiのように短縮された形で表現される．
以下の分析のために次の3段階ゲームを定式化する．まず，第 1段階で，政府が排
出税率 tを設定する．第2段階では，企業 iの所有者（株主）が競合他社のインセンティ
ヴ・パラメータ入j(j -/= i)と税率 tを所与の下で，利潤が最大になるように経営者 iに
提示するインセンテイヴ・パラメータ入i(i=l,2)を選択する最後に，第3段階におい
て，経営者たちは前の段階で設定されたパラメータを観察した上で，数羅 qiあるいは価格
Pi (i = 1, 2)を選択する． この多段階ゲームの均衡概念は部分ゲーム完全均衡 (subgame
perfect equilibrium)である．ゆえに，最後の段階の部分ゲームからナッシュ均衡解を見つ
けていく，後ろ向き帰納法 (backwardinduction)を使って完全均衡を導出する．
2. 1 クルノー型数量競争
まず，経営者が数量の決定についてのナッシュ的な推測 (Nashconjecture)の下， 自己の
目的関数を最大化する．クルノー型数量競争の分析から始める． このときの経営者 iの目的
関数は以下のように表わされる．
5) Fershtman and Judd (1987)で定式化されるように所有者（株主）は経営者に対して "takeit or 
leave it"オファーの形での線形のインセンテイヴ契約を提示する．経営者 iは Wi三 a;+(Ji½ の利
得ないし賃金報酬を受ける．ただし， mおよび (3;> 0は一定である．ここで (3;> 0であるために，
経営者 iはMを最大化するインセンテイヴを持つ．経営者の留保賃金 (reservationwage)を① とす
る． このときの参加条件 (participationconstraint)は Wi2wと害ける． したがって，所有者 iは経
営者 iが彼の機会跨川，つまり，留保賃金しか得られないように年を選択するので， a;+(3;½= iv 
が成立することになるこのとき企業 i の所有者は 'Tri —叫 ='Tri 一面の利得を受け取る．ここでも
をゼロに基準化すると，所有者の目的関数は利潤と一致する．
?
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¼(q入， t)=(Pi(q)- 入i匹） qゎ i = 1,2. (2) 
所与の入i, t' および約の下で，経営者iはKをQiに関して最大化する．内点解を仮定す
れば，この最大化問題に対応する 1階条件は次式で表わされる．
8¼opi -=Pi —入i叫＋―qi= 0, 
oqi oqi 
2階の十分条件は以下の通り満たされると仮定する．
82¼ 
=2 
opi 82pi 
oq; aqi 
+qi-
oq; 
く 0,
i= j = l,2. (3) 
i = 1,2. (4) 
この条件が成立するのは €ii 三一qi~倍／鵞く 2のときである． したがって，需要はそれ
ほど凸であってはならない豆さらに， 8¼/8qi = Oは企業 iの反応関数を暗黙のうちに
定義することに注意しておく．そして，これを qi=巧(qj)(i = 1, 2)と書く 7)_ すると，
この反応関数の傾きは以下のように導かれる豆
叶(qj)= 8吹沙¼< 8吹 8pi 82pi - I―=0⇔ = -+qi~0, 
8qi8% 8qt > 8q沿qj 8% 8婦 qj> 
i /=j = 1,2. (5) 
仮に母為<0が成立すれば，反応曲線は右下がりになる．この特徴は， 2企業の産出量が
いわゆる戦略的代替 (strategicsubstitutes)の関係にあることを意味するりそして，これ
はクルノー型数量競争においてノーマルなケースである．次節において，線形の逆需要関数
が用いられるがそこでは右下がりの反応曲線が導かれる．一般に，逆需要関数の性質として，
い—q噂誓烏／網 <1 が満たされれば，戦略的代替性が成立することが確認できる 10)_
第3段階における経営者間の部分ゲームの均衡解，クルノー＝ナッシュ均衡産出量は 2つ
の反応関数を連立して解くことで得られる．それゆえ，均衡解は入三（ふ，入2)とtの関数，
6)同質財の場合逆需要関数は p= p(q1 + q2)で与えられる．このとき，逆需要曲線の傾き p'について
の弾力性を€三一 (q1+ q2) p" /p'で定義すれば eli= Bi€ が成立することになる．
7)企業 iの反応関数mはさらに入砂： tを関数の要素として含んでいる． しかし，表記上の簡便性から，
これらを捨象しておく．実際， mの傾きは入iおよびtの2つを要素として含まないことが間もなく分
かるであろう．
s) a位 /8qi如および8吹 /8qfは共に入は： tを含まないことが容易に確認できる．
9) Bulow, Geanakoplos, and Klemperer (1985) によると，自己の限界収入（あるいは限界利潤）が競合
他社の産出量に対して減少的であるときに戦略的代替性が成立する．彼等は利潤最大化企業を仮定し
ているが，本稿における経営者の目的関数の収入部分は利潤最大化の場合と同じである．
10) 弾力性の項を用いると，反応曲線の傾きは r~ 切）＝ー(1-eli) / (2-eli)) (続リ斜~)で表現され
る．同質財の場合逆需要関数 p= p(q1 + q2) に対して，も＝€し= Si€ が成立するよって，これ
より， r~= 一 (1 -Bi€)/ (2 -Si€) が得られるのである．
?
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すなわち， qi(入，t)および卯（入，t)のように表現される．以下，クルノー＝ナッシュ均衡
が一意に存在すると仮定する． さらに，均衡の安定性条件
△三
8罰 o2Vi a呪 82Vi
吋喝― oq位q2oq泣Ql> o.
が満たされるものとする．
これで均衡解についての比較静学分析を行なう準備が整った．補論では，その結果が以下
(6) 
の通りに導かれることが示されている．
aqi a町
-=匹
恥 8q子
I△ < 0, 
8qi 沙¼>
- =-mi I△ =0 ⇔ 蝕＜= 0,釣疇qj < 8qi8qj > 
詈＝（入｀〗ー入叫二）I△ 
次に，第2段階の部分ゲームにおける企業 iの所有者の問題を考察する．所有者は第3段
(7a) 
(7b) 
(7c) 
階の市場競争における均衡結果を考慮し，自己の利潤が最大となるようにインセンテイヴ契
約を設定する．すなわち，企業 iの利潤叩(q(入，t),t)三術（入，t)をインセンテイヴ・パ
ラメータ入iについて偏微分すれば企業 iの所有者が直面する利潤最大化問題の 1階条件
が次のような式で与えられる．
8術 oqi opi oqi 
ー＝叫（入i- 1) — +q• --=0, 
ぬi 8入i 8qi 8入i
i -/=j = 1,2. (8) 
ただし，上式において，式 (3)から導かれる関係防＋盟憚＝入i叫が用いられた．この
式を入孔こついて解けば，入i-1=ー盈腐晟／晟が成立する．これに式 (7a)および (7b)
を代入し．式 (5)を利用すると，以下の関係が得られる．
入f=l qi 8pi / -- r・(qi). (9) 
叫 8qjJ 
ここで 8pif8qjく 0の仮定を用い，式 (5)の符号についての関係を利用すれば．次の補題
が得られる．
補題1経営者間の市場競争がクルノー型数量競争であるとする．産出量が戦略的代替（補完）
の関係にあればすべての iE {l, 2}に対して，最適なインセンテイヴ・パラメータ入『は
1を下（上）回る．
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この補題は，戦略的代替性が成立するノーマルなクルノー複占に関しては， Baumol(1958) 
等の提唱する売上高最大化仮説をいくらか支持する結果となっている．言い換えると，利潤
最大化を目的とする企業の所有者（株主）は，経営者に利潤最大化とは異なる目的関数を持
つようにインセンテイヴを操作することで，株主にとってより望ましい結果をもたらすこ
とが可能であることを示唆する結果である．これは Sklivas(1987)および Fershtrnanand 
Judd (1987)で導かれた帰結を一般的な形状の非線形需要関数で提示したものである．
さらに，式(9)を用いると，経営者間の複占ゲームの 1階条件(3)は以下のように書き直せる．
叫 8pi 8pi I 玩入i=入f=Pi —叫 +qi(玩+aq_;ri) = 0. (10) 
これはシュタッケルベルク複占ゲームにおけるリーダー（先導者）の 1階条件に一致する．
つまり， 町 (qi心 (qi))= (Pi (qi心 (qi)-mi屈を qiに関して最大化して得られる 1
階条件として成立するものである．企業 lおよび2に対して成立する，このシュタッケ
ルベルグ均衡条件式を解くことで，第2段階部分ゲームのナッシュ均衡における産出量
qc三 (q1(炉 (t),t), q2(炉 (t),t))が税率tの関数として得られる．
2.2ベルトラン型価格競争
次は，第3段階における経営者間の部分ゲームが，価格を戦略変数とするベルトラン複占
の場合を考察する．逆需要関数Pi=Pi (q) (i =1, 2)から変換される需要関数qi=qi(p)を
用いると，利潤の式は 1ri(p, t) = (Pi -mi) qi (p)と表現される．これより，経営者iの目
的関数は次式で書けることになる．
¼(p, 入i,t) = (Pi —入i匹）qi (p)' i = 1,2. (11) 
この式を価格Piで偏微分すれば， 1階条件が次式で与えられることが分かる．
8¼8qi 8qi -=(Pi —入i叫）— +qi= 0 ⇔ Pi- 入i叫＝ー・—- i = 1, 2. 
8pi 8pi 
qi/ 
8pi 
2階の十分条件は以下の通り満足されると仮定する．
82¼ 
-=2 
aqi a2qi aqi 呼qi 8qi 
8p; 8pi 
+(Pi —入i四）―=2--qi—/— 
8p; 8pi 8p; 8pi 
く 0, i = 1,2. 
(12) 
(13) 
ここで 8¼/8pi = 0は企業 iの反応関数，つまり， Pi= Ti (Pj) (i = 1, 2)を暗黙的に定義
することに注意しておく叫さらに反応関数の傾きは以下のように書き表せる．
11)クルノー複占競争と同様に, Tiもまた入は： tの両方を要素として持つことになるが, Tiの傾きは入i
とtのどちらにも依存しない．
?
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r~(pj) = 8吹 8吹 8吹 aqi a2 qi aqi > - I—釦 0 ⇔=――qi I― 
8pi8Pi 8pf < 8pi8Pj 8pj 8pi8Pj 8pi < 
= 0. (14) 
右上がりの反応曲線がベルトラン複占競争におけるノーマルなケースである．つま
り，贔＞〇が成立する場合である．これは，価格がいわゆる戦略的補完 (strategic
complements)であることを意味する．線形の需要関数を仮定すると．常に戦略的補完性が
得られる．弾力性 'Tl!j三―q噂臼均／網を定義する．これを用いると，一般に，戦略的補完
性の条件は喝＞一鉦8pi で与えられる．
クルノー＝ナッシュ均衡と同様に. 2つの反応関数を連立して解くことで．ベルトラン＝
ナッシュ均衡価格が決定される．そして．その均衡価格は入三（ふ，-¥2)およびtの関数と
して定義される．つまり,pi(入，t)と四（入，t)で表現される．以下．このベルトラン＝ナッシュ
均衡価格の存在と一意性を仮定する．また，比較静学分析の準備として，均衡の安定性条件
△= 
82Vi 82½82Vi 82½ 
8p~8p~8p18p2 8p28p1 >0 
(15) 
を提示しておく．補論では，比較静学の解が次のように与えられることが示されている．
api aqi 8切
-=mi--/△ >0, 
8入i api op~ 
OPi aqi 8吹 8吹
- =-mi一釣 apiop沿Pi
／△こ。⇔ ~0, 
< apiOPi < 
api aq直切 aqi 8吹西＝（｀可―`元/Jp,/Jp;)I△. 
(16a) 
(16b) 
(16c) 
次に，第2段階の部分ゲームにおける企業 iの所有者の問題を考察する．クルノー型数量
競争の場合と同様に， 町 (p(入，t),t)三介i(入，t)= (Pi -mi) qi (p (入，t)を入iに関して偏
微分すれば利潤最大化の 1階条件が次式で与えられることが分かる．
8命 8qi8pi 
） 
8qi 8pj 
-=(入i-1)匹一—+ (Pi -mi―--= 0, i-:f.j = 1,2. (17) 
8入i api a入i apj a入i
ただし，上式の導出には，式 (16b)から得られる， Pi8qif8pi+qi=入ifi(加/8piを使用した．
これを入叶こついて解けば，入i-1=一生苧紐晟／（器続）となる．これに式 (16a)
および (16b)を代入し，さらに，式 (14)を用いれば，以下のような関係が導かれる．
沖=l _ Pi -mi (!!i:_虚）がPi). (18) 
mi 8pj 8pi 
?
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ここで， Pi> mi, 8qif8pi > 0および 8qi伶Piく0に注意し，式 (14)の中の符号の関係
を利用すれば次の補題が成立する．
補題2経営者間の市場競争がベルトラン型価格競争であるとする．価格が戦略的補完（代替）
の関係にあればすべての iE {l, 2}に対して最適なインセンテイヴ・パラメータ入f
は1を上（下）回る．
この補題は.Sklivas (1987)で指摘されているように．クルノー複占競争の場合とは逆の
結果がもたらされるを意味している説明を簡単にするために．クルノーおよびベルトラン
複占競争のノーマルなケースを考えよう．数量についての反応曲線が右下がりであるクル
ノー競争は消極的な行動様式を表わし．価格についての反応曲線が右上がりでるあるベルト
ラン競争は逆に．攻撃的な行動様式である．前者では．自社の経営者により攻撃的な行動を
取られせることで．すなわち．売上高により多くのインセンテイヴのウェイトを置くことで．
株主はより高い利澗を獲得できる．後者では．過度に攻撃的な経営者間の競争をよりソフト
なものにするために．売上高にマイナスのウェイト (1 —入f < 0)を置くことが最適となる．
さらに．式 (18)を用いると．経営者間の複占ゲームの 1階条件 (12)は以下のように書き
直すことができる．
叫 oqi oqi , 示入i=入f= (Pi→ (az;: 言 rj)+qi= 0. (19) 
これは，クルノー複占の場合と同様に，価格に関するシュタッケルベルグ複占モデル
の利潤町(Pi,巧(Pi)= (Pi —匹）qi (Pi, 巧(Pi) を先導者として最大化したときの 1階
条件に一致する企業 lおよび2に関して成立するこの条件を解くことで，第 2段階
部分ゲームのナッシュ均衡における価格 PB三 (p1(入B(t), t),p2(入B(t),t))が導かれ
るのである．この均衡価格ベクトルを需要関数に代入すれば，均衡における産出量が
qB三 (q1(炉(t),t), q2(茫 (t),t))で与えられる．
3. 最適環境政策
前節で複占企業間のゲームの均衡を導出したので，政府の直面する問題である第 1段階の
最適解について分析する．総排出量 E三 I:i=l.2'Y面による環境へのダメージは損害関数
D(E)で与えられるここで D'>0 および D"~0 を仮定しておく．
まず，排出税の賦課が総排出量に及ぽす影響について考察する．それは，
，?
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dE dq1 dq2 
-=,1―+,2一dt dt dt (20) 
で与えられる. 2つの均衡産出量ベクトル qcぉよびqBが課税によりどのような方向へ変
化するのかについての比較静学は一般には定まらず，式(18)の符号は不確定となる． しかし，
（逆）需要関数を線形で特定化すると，これは常に負となることが後ほど確認される．
社会的厚生関数は，消費者余剰，利潤，および税収の総和から損害関数を差し引いたもの
で定義される．つまり，
w韮 (q)-p・q+区叫q,t) + tE -D (E) 
i=l,2 
=U(q) 一区暉— D(E). (21) 
i=l,2 
政府は第3段階のゲームにおける複占企業の行動を直接コントロールすることはできず，税
率 tを操作することで，寡占による過小生産と非対称性からもたらされる産出量の非効率
な配分，環境汚染による損害，そして経営者インセンテイヴの戦略的な歪みを同時に解消し
なければならない．そこで，上式を tについて微分し，効用最大化条件 8U/8qi= Piを用
いれば社会的厚生最大化の 1階条件は以下のように変形される．
dW dqi ,dE 
ー=L (Pi -Ci) - -D - = 0.
dt dt dt i=l.2 
(22) 
次に，クルノー複占およびベルトラン複占の均衡解， qcぉよびq互で式 (18)を評価す
ることで，それぞれの最適税率やおよび戸の性質を明らかにしていく．
3. 1 クルノー複占における最適税率
式 (10)および (1)を用いれば， Pi -Ci= t,i -(8pi/8qi + (8pi/8qj)サ）qiの関係を得
る． これを式 (22)に代入すると，社会的厚生最大化のための 1階条件は次のように書き直
すことができる．
翌=(t -D') 誓区（坐直r'• dqi 
i=/j 
oqi 8qj 3)qi盃 =0. (22') 
したがって，上式を t-D'について解くことで，クルノー複占における最適税率炉が満
たすべき関係式が次のように与えられる．
tc-D'=~(詈＋厨）合I誓 (23) 
ここで，本稿の非対称モデルの分析のベンチマークとして，戦略的権限委譲のないクルノー
複占のケースを考える．つまり，企業 lと2は共に利潤最大化企業であるので，入i= 1が
10 
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すべての iE {1,2}について成立する したがって，ベンチマーク・ケースの最適税率は
式 (23)において， r;= 0 (j = 1, 2)と設定すれば直ちに導かれる以上から，複占企業が
利潤最大化企業である場合の最適税率埒は次の関係を満たすことになる．
t『 D'=区 8pi dqi dE ー・—/— 
i=l,2 
8砂 dt dt. (24) 
この公式は Simpson(1995)等によって導かれたものと一致する．
3.2 ベルトラン複占における最適税率
式(19)および(1)を用いれば， Pi-Ci= t'Yi -qif(8qif 8pi + (8qif 8pj) rJ)の関係を得る．
あとはクルノー複占と同じ手順を辿ればよい．これを式 (22)に代入し， 1階条件を次式で
書き直す．
dW dE q魯- = (t-D') - -L = 0.
dt dt 紬．十蝉 I
i-:j,j 8pi 8p乃
(22") 
これを t-D'について解けば，ベルトラン複占における最適税率戸が満たすべき関係式
が次で与えられる
．血
tB -D'= L Qi dt 直．
紬．十紐，
号j8pi 8pi rj dt 
(25) 
クルノー複占のときと同様に，ベンチマーク・ケースとしてベルトラン複占企業が利潤最
大化行動をとっている場合を考える．つまりすべての iE {1, 2}について入i=lが成立
することになるが，これはすべての jE {1,2}についてri= 0と設定することと同値で
あるよって，これを式 (25)に適用すれば，ベルトラン複占で戦略的権限委譲のない場合
の最適税率瑶は以下の関係式を満たすことが分かる．
t『 D'=L 如―1 dqi dE ーに） Qi盃／五・
i=l,2 
(26) 
この公式は，ベルトラン複占の分析自体が数少ないため，環境政策分析ではあまり馴染みの
ないものとなっている．
4. 線形需要関数の下での明示的な均衡解分析
前節で導かれた最適税率の性質を検討するために，本節では均衡解を明示的に導出する．
それには，効用関数を次にように 2次形式で与える．
11 
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U (q) = a (q1 + q2) -~b (q~+ 20q1卯＋社）．
2 
これより，以下の線形の逆需要関数が導かれる．
pi(q) = a -b (qi+ 0%), 0 :'.S0 :'.S1, i # j = 1,2. 
(27) 
(28) 
ここで，パラメータ 0E [O, 1]が製品間の代替性の程度を表わすことに注意してお<. 0が大
きいほど， 2つの製品は代替的になる．そして， 0=1のときに完全代替的，つまり 2つ
の製品は同質財であることを意味する．逆に， 0=0であれば 2つは完全に独立財である．
4. 1クルノー＝ナッシュ均衡解についての分析
逆需要関数 (28) の下で，第 3 段階の部分ゲームにおける 1 階条件は 8¼/8qi=a-b
(qi+0qj) —入叩—bqi = 0 (i白=1,2)で与えられる． これより，反応関数はqi=Ti (qj) 
= (a -b0qi —入i叫）/ (2b)の通り，明示的に導出される．これらを連立して解けば，クル
ノー＝ナッシュ均衡における産出量が次式で与えられることになる．
qi(入，t)= a (2-0) -2入i叫 +0入j四
b(4-0り' i-/= j = 1, 2. (29) 
これに対応した均衡利潤は以下の式で表現される．
術（入，t)=
(a(2-0) —匹(4-02- (2-02)入i)+ 0入j巧）(a(2-0)-2入i叫 +0入i叫）
b(4-0呼
第2段階の部分ゲームでは，企業iの所有者が自己の利潤術（入，t)を最大化するように，
経営者 iに提示するインセンテイヴ・パラメータ入iを選択する所与の入jとtに対して
入iで偏微分を行ない，これをゼロとおくと 1階条件が導かれる．これより．経営者 iの反
応関数は次式で与えられる．
1 
入i= - (a炉(2-0) -2 (4 -02)叫 +03m凸）， i-/= j = 1, 2. (30) 
4匹 (2-0り
式(30)における 2つの連立方程式を解けば，ナッシュ均衡におけるインセンテイヴ・パラメー
タが以下のように求められる．
入f=
-a紐+8 (2 -0りmi-203mj 
, i-/=j=l,2. (31) 
,-;,μmi 
ただし， 代三4-02-20>0およびμ三4-02+20>0を定義しておく．
次に，析が1より大きいかどうかを確認するまず， 入f-1=乱白(-a,-;,+(4-炉）四
-20mj)が得られる．そして，式 (31)を(29)に代入すれば，クルノー＝ナッシュ均衡産出
12 
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量を次式で表わせる．
c 邸ー (4-炉）叫+20mj
qi = 2枷μ ， i =/j = 1, 2. 
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(32) 
したがって，産出量について内点解を仮定すれば， 入f-1=ー 晋↑祈<0となり，すべて
のiE {l, 2}に対し，入f<lが成立する．
ここで，式 (32)を用いると，比較静学の解の符号が以下の通り，明示的に確定される．
d入f 02 
＝ 
dt 
2 (a咋+20 (Cj"/i -Ci叫），
,-;,μmi 
i -/=j = 1,2. 
これより，次の関係が成立する．
d入f>
=0 ⇔ 
dt ＜ 
d入f>
dt 
=0 ⇔ ＜ 
したがって，次の命題を得る．
> a氏
叫c1乏,2/,1--20c1・ 
< ar;, 
如 1> (~+ 1)'Y2/'Y1・
(33) 
(34a) 
(34b) 
命題1クルノー複占における戦略的権限委譲のモデルで， ,2/,1>盈奇を仮定する．この
とき (i)C砧1E (0,,2/,1 —裁 に対して，排出税率の上昇は入fを低下させ，冴を
（ 
］ 
上昇させる； (i) c2/c1 E ,2/,1 —編＇（編+1) ,2加］に対して，税率の上昇は入fと
冴の両方を上昇させる； (ii) c2/c1 E ((品合+1) ,2/,1, +o)に対して，税率の上昇は
入fを上昇させ，冴を低下させる．逆に， ,2/,1<蒻奇の場合ケース(i)が消滅し，ケー
ス(i)の成立する範囲は(o,(裁合+1) ,2/,1]に縮小する．
ここでは，排出税の増加が如何なる影響をインセンテイヴ契約に与えるかは，生産技術
の非対称性を測るパラメータc2/c1および汚染物質削減技術の非対称性を測るパラメータ
,2/,1 ;: 1の大小関係に大きく依存することが明らかになった．
排出税のクルノー＝ナッシュ均衡産出量に及ぼす影響は式 (32)を微分することで判明す
る．すなわち，
嵯＝― (4-炉）布+20-yj 
dt 2枷μ
i =/j = 1,2. (35) 
これより，以下の関係が導かれる 12).
12)まず最初に. dqf /dt屡O⇔ -Y1h逢(4-02)/(20)が成立する． しかしながら, (4-0りI(20)の
値は常に 1を上回るのに対し， 'Yi/"12:5 1が仮定より成立する．よって，任意のパラメータに対し，
d硲/dt< 0が成立する．
13 
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図1. 排出税の上昇が環境に friendlyな企業の産出量に及ぼす影響：
右上がりの曲線が水平線を上回る 0の値に対し産出量は増加
dqf <'Yl > 20 d c ―=0 ⇔ -= q2dt > ,2 < 4 -02'dt く 0. (36) 
ここでdqf/dt > 0という perverseなケースの存在を例解するために，図 1を使う．
20/ (4-02)のグラフは右上がりである．図1にはさらに，水平線,i/,2=0.5が描かれてい
る. 20/(4-0りを0.5に等しくする0の値は2./2-2'.::'.0.83である．そこで， 0 > 0.83 
に対して，右上がりの曲線は水平線の上に位置し，これにより， dqf/dt > 0のケースが出
現することが分かるまた. ,1h2の値が小さくなるほど，つまり，企業lは環境に対し
てより friendlyになるほど，企業 lの産出量が税率の上昇の結果拡大するような0の値の
範囲はより大きくなることも示される．
こんどは排出税の上昇が総排出量に与える影響を検討する．クルノー＝ナッシュ均衡にお
ける排出水準は E0= Ei=l,2'Yi祈で与えられ，これを税率tで微分する．そして，式 (35)
で与えられる比較静学の解を用いれば，次式で示される通り，総排出量は課税により常に減
少することが示される．
dEc 
= I:, 崎 (4-0り(,2-,1)2 + 2,2"f1K . =-dt i dt く0 (20') 
i=l,2 
ただし，最後の不等式は，任意の0E [0,1]に対して(4-0り >3が成立するという事実か
ら得られる．
これで，最適税率が限界環境損害を上回るかどうか，明示的な議論を与える準備が整った．
線形の逆需要関数式 (28)の下では 生~= -b !.Ei , aqi'aqi = -b0, そしてr'-= -0/2となる．
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これらの項を式 (23)に代入すると，
や D'=
1 砂qf'dEc
- -2b(2-0りと佑亙Idt . (23') 
i=l,2 
対称的なケースでは， dqifdt < 0がすべての iE{l,2}に対して成立する． よって，従来
の寡占モデルと同様の under-internalizationの結果，つまり炉<D'が成立するまた，
この結果は Barcena-Ruizand Garzon (2002)の戦略的権限委譲のクルノー・モデルと同じ
である．
応 D'が成立する，つまり， over-internalizationの結果が生じるには， Ei=l,2qf箸：＞〇
が成立することが必要十分である．この条件を検討するために，企業 iの市場シェアを
Si三 qi/(q1 + q2)と記す．そこで， s2 = 1 -s1を用いると，この必要十分条件は以下の
ように表現される．
dqf dqf (4-0りー20'Yi/'Y2
s1-+ (1-s1)― 
dt dt 
>0 ⇔ s1 > (4 _ ll?. , r,11ヽ /1 -、,_・、三J0(0,'Yi/'Y2). 
また， fい誓 <0および f盆厄）三訴紗五 >0の性質が得られる．
本稿の分析のベンチマークに用いている，戦略的権限委譲のない，利潤最大化企業のクル
ノー・モデルと比較する．すべての iE {1, 2}に対し， 入i= 1が成立するので，最適税率
は以下のように計算される．
tf D'= 
dqi dE 
- -b L qi-/-dt dt. 
i=l,2 
(24') 
.. 
'--'--で, 式 (29)から， qi(1, t) = (a (2 -0) -2mi + 0mj) / (b (4 -0り） (i # j = 1,2) 
が得られる．これを tで微分すれば， dqif dt = (-2"(1 + 0-y2) / (b (4 -0り）および
dq2/dt = (0-y1 -2-y2) / (b (4-0り）が成立する． したがって， t『>D'のための必要十
分条件は以下のように書ける．
dq1 如 2-0-yi/"(2 
s1 - + (1 -s1) - > 0⇔ s1 > 、三炉(0,'Yi/"12). (37) dt dt 1"'LI¥ 11 -・,_
ここでもまた， gf< 0およびgc
b1h2) 
>0の性質が得られるよって，差をとることにより，
＿炉(1+'Yi/"12) 炉 (0,"/I厄）ー炉(0,"/I厄） = ✓- • n ヽヽ• nn . ~ n, ,_ , 、<0
が任意の 'Yi/'Y2く 1と0< 0 :S1に対して成立する．以上の結果をまとめると，次の命題
が成立する．
命題2非対称的なクルノー複占において，企業の所有者による経営者への戦略的権限委譲は
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図2.戦略的権限委譲がoverーinternalizationの結果に及ぼす影響
（クルノー型数量競争のケース）
限界環境損害の over-internalization, つまり，最適な環境税率が限界環境損害を上回る状況
を出現させるパラメータの範囲を拡大させる．
戦略的な権限委譲が最適排出税率に与える影響を例解するために''Yi/'Y2=0.4の値に対
して， JCと，Cの大小を比較する．図2はこれら 2つのグラフが描かれている．その中の
影のついた 0とs1値の領域が最適税率による over-internalizationの結果に対応している．
Jc 
b1h2) >0および C >0の事実から,'Yi/'Y2(< 1)が減少すると，すなわち，汚染g伍h2)
物質削減技術の格差が増大すると， 2つの曲線は共に下方ヘシフトすることになる．それゆ
えに， 2企業の環境技術の格差が拡大するにつれて，最適税率が限界環境損害を上回る可能
性が大きくなるという帰結が得られることになる．
4.2ベルトラン＝ナッシュ均衡解についての分析
ベルトラン＝ナッシュ均衡解を明示的に導出して分析を進めるために，
を変換して得られる，需要関数を次式で与える．
1 
qi(P)= (a(l-0)-pi+0pj), 
b(l -0り
逆需要関数 (28)
i -/=j = 1,2. (28') 
ベルトラン複占における利潤の式は b(l-0り'Tri(p, t) =(Pi -mi)(a (1-0)-Pi+ 0pj)で
表わされる．そこで，経営者の目的関数は b(l-0り ¼=(Pi —入m叫 (a(l-0)-Pi+0pj) 
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と書ける． よって，第3段階の部分ゲームにおける 1階条件は次式で表わされる．
2 8¼ b(l-0)-=入i叫+a (l-0) -2pi + 0pj = 0, i臼=1,2. 
8pi 
線形の需要関数(28')の下では，反応関数はPi=ri (pj)= (0pj+a(l-0)+入imi)/2 (i =/ j = l,2) 
の通り，明示的に導出できる．よって，これらを連立して解くと．ベルトラン＝ナッシュ均
衡価格が次式で与えられることになる．
1 
pf (入，t)= (a(2+0)(1-0)+2入i匹 +0入j叫）， i=/ j = l, 2. 4-02 
これに付随する均衡産出量は以下の通りである．
硝（入，t)= z./1 fl!、IA LJ2、(a(2+0)(l-0)ー (2-炉）入i匹 +0入凸）， i白=1, 2. (38) 
したがって，ベルトラン＝ナッシュ均衡利潤が次式のように計算できる．
術（入，t)
＝ 
(a (2 +0)(1-0)-(4-02-2入i)mi+0入jmj)(a(2 + 0) (1-0)-(2-02)、)limi+ 0、>-.jmj)
b(l -0り(4-0叩
第2段階の部分ゲームでは，所与の入jとtの下で，企業 iの所有者は自己の利潤術（入，t)
を入に関して最大化する． よって．クルノー複占の場合と同様に， 1階条件 b(l -0り
(4-02)2 8-ri/8〉Ii=2mi(a(2+0)(1-0)-(2-02)入ifi+0〉ijmj)-(2-02)mi(a (2+ 0) 
(1-0)-(4-02-叫）四+0入j四）=0から反応曲線を次式の通り導出する．
入i=
a炉(2+ 0) (1 -0) + (2 -0り(4-0り匹+03 >.imi 
4(2-0りmi , i =/j = l,2. (39) 
クルノー複占の場合と違って，上式で与えられる反応曲線は右上がりとなっている．そして，
式 (39)の中の2つの反応関数を連立して解くと，ナッシュ均衡におけるインセンテイヴ・
パラメータが
入f=
aμ 炉(1-0) + 4 (2 -0デ四＋炉 (2-0りfij
"'μmi 
iヂj= 1,2, (40) 
で求められるただし， 氏三4-02 -20 > 0とμ 三 4-02 + 20 > 0はクルノー複占と
同様に定義される．
今度は，クルノー複占と違って，入fは1よりも大きいことを 示す．まず， 入f-1=
炉
ー (aμ(l-0)-(4-30りmi+0(2 -0りfij)が得られる．次に，式 (40)を(38)に代K-μmi 
入すると，ベルトラン＝ナッシュ均衡産出量が以下のように表わされる．
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硝=(2-炉） aμ(1 -0) -(4 -30り叫+0 (2 -0りfij
枷μ(I-0り , iヂj= I,2. (41) 
そこで，内点解を仮定すると，入~- 1= 紐 (1-句 B(2平）m; qi >0 が成立する． したがって，
研>1がすべての iE {l, 2}に対して成立することになる．
ここで，式 (40)を税率 tで微分すれば比較静学の解の符号が以下の通り，明示的に確
定される．
吋=_02aμ(l-0)'Yi-0 (2-0り(Ci"(j-C凸）＇
dt 氏μml
これより，次の符号パターンが確立される．
呵＞
dt 
=0 ＜ ⇔ 
< aμ(l -0) 
叫C1>'Y2h1 -〇(2-伊）C1' 
i -/=j = 1,2. 
髯＞＞叩(1-0) 
可乏° ⇔ c詔1芝(c10(2 -02) + i),2h1-
これを用いると，以下の命題が直ちに導かれる．
(42) 
(43a) 
(43b) 
命題3ベルトラン複占における戦略的権限委譲のモデルで
aμ(l-0) 
，冗2圧＞叩字百を仮定する．
このとき (i)c2/c1 E (o,'Y幻 1一崩呂晟］に対して，排出税率の上昇は坪を上昇させ，
硝を低下させる； (i) c2/ci E ('Y2h1ー語吟贔，（崩呂叶k+ 1)'Y2h1]に対して，税
率の上昇は入fと入9の両方を低下させる； (ii) c2/c1 E ((嘉骰~+1)-y2h1,+oo) に
対して，税率の上昇は入fを低下させ，入りを上昇させる．逆に， 'Y2h1< aμ(l-0) 暇の場合，
ケース(i)が消滅し，ケース(i)の成立する範囲は(0,(嘉芯芯〗+1) "/2パ1]に縮小する．
上の結果は．クルノー複占の場合の符号パターンとはまった＜逆になっていることを意味
する．この理由は第3段階の市場競争における競争形態に起因する．市場競争の戦略変数が
戦略的代替あるいは補完かにによって上述した比較静学の結果を大きく左右すると言える．
これは戦略的権限委譲と環境政策のモデルに限らず，寡占市場を対象とする応用経済分析に
特有の性質となっている．
今度は均衡産出量がに排出税の上昇よってどのような影響を受けるのか検討する．式(41)
を税率 tで微分すればこの比較静学の解が次式で表わされる．
dqf 
dt 
= (2-0り-(4 -302)'Yi + 0 (2 -02) 1j 
枷μ(1-0り' i #j = 1,2. 
(44) 
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これより，以下の関係が導かれる叫
崎<―=0 ⇔ -"fl~0 (2 -0りdt >'Y2 < 4 -302' 
B dq2 
dt 
く0.
123 
(45) 
ここでdqf/dt > 0という perverseなケースの存在を例解するために，図 lをもう一
度用いる. 0 (2 -0りI(4-3炉）のグラフもまた，右上がりの曲線で描かれている．
0 (2-0りI(4-3炉）を 0.5 に等しくする 0 の値は¼(✓百— 1)~0.78 である． したがっ
て， 0 >0.78に対して， dqf /dt > Oが成立する．また， 'Yi/'Y2の値が小さくなるほど，言
い換えると，効率的な汚染物質削減技術を保有する企業 1がさらに環境に対して friendly
になるほど，課税の結果，企業 1の産出量が増大してしまうような0の値の範囲は拡大する．
さらに，図 lから， dqifdt > Oを成立させる0の値の範囲はクルノーよりもベルトラン複
占のほうが大きいことが判明する．
今度はベルトラン複占における排出税率の上昇が，総排出量EB三区i=l,2'Yiqfに与え
る影響を明らかにする．これを tで微分すると，以下のようになる．
dEB dqf (4 -30り('Y2-'Y1)2 + 2μ'Y2'Y1 (1 -0) 
dt = L'Yi亙一＝一 (2-0り < 0. (20") 
i=l,2 (1-炉）bt,μ 
クルノー複占の場合と同様に，需要関数が線形の場合，税率の上昇は総排出量を常に削減す
る効果を持つことが示された．
これで最適税率戸の特徴を明らかにする準備が整った．線形の需要関数 (28')の下では，
8qif 8pi =-l/(b (1-02)), 8qif 8pj = 0 / (b(1-02)). そしてサ=0/2が成立する．したがって，
tB -D'=一2b (1-0り
2-02 
区硝吋/dEB
dt dt . 
i=l,2 
(25') 
ベルトラン複占企業が対称的な場合， dqifdt< Oがすべての iE {l, 2}に対して成立する．
このとき，伊<D'となり，限界環境損害は過小に内部化される．逆に，伊>D'の結果
が導かれるには，非対称性の下で区i=l,2qidqf I dt> 0が成立する必要がある．この条件
をクルノー複占の場合と同様に，市場シェアSi三qi/(q1 + q2)に関する条件へ書き直す．
S2 = 1-S1を用いると，以下のような変形が実行される．
碕 + (1 s1) 蜻 (4-302) -0 (2 -02)'Yi/'Y2 s1- - -
dt dt >0 ⇔ 釘>/1 , flヽ IA fl?. nflヽ /1 -、'・ ヽ三戸(0,"fl厄）．
さらに， ff三8/町80< Oおよびf各1h2)三8戸;a('Y1厄）＞〇が成立する．
13)まず最初に. dqも/dt屡O⇔ "fl /,2夏(4-3炉）/(0(2-炉））が成立する． しかしながら. (4-3炉）／
(0 (2-0り）の値は常に 1を上回るのに対し．仮定から ,1/,2:; 1が成立している． したがって．任意
のパラメータに対し. dqf /dt < 0が成立する．
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他方，ベルトラン複占企業が利潤最大化を行なう場合の最適税率瑶との比較のために，
以下の計算を行なう．
瑶ーD'= b (1 0りと qidqi dE ――亙1面 (26')
i=l,2 
ここで，式 (38)から， qi (1, t) = (a(2+ 0) (1-0)-(2-0り匹+0四）/(b(l-0り(4-0り）
(i-/=j=l,2)が得られる．これを tに関して微分すると， dqifdt = (-(2-02)'Yl +012) / 
(b(l-02) (4 -02) および dq2/dt= (011 -(2-02) 12) /(b(l-0り(4-0り）となる． した
がって， t界>D'が成立するための必要十分条件は
S1 dtl + (1 -Sり誓 >0⇔釘>/1 I(;ヽ〗炉） n口［叫Y\_ 、三炉 (0,1i/12) 
で表わされる． さらに， g阻<0および Bg伍 h2)>0の性質が導かれる． これと，戦略的委
譲の場合との差を求めると，次の不等号が任意の11/12< 1と0<0:Slに対して成立する．
戸(0,11/12) -9B (0, 11伍）＝ 炉(1-0) (1 + 1i/12) (1 + 6',_~,'. ,、>0. 
これまでの分析結果をまとめれば，命題4が成立する．
命題4非対称的なベルトラン複占において，企業の所有者による経営者への戦略的権限委譲
は限界環境損害の over-internalization, つまり，最適な環境税率が限界環境損害を上回る状
況を出現させるパラメータの範囲を縮小させる．
S1 
1.75 
1.5 
1.25 
0.75 
0.5 
0.25 
S1 =ド(0,0.4)
-.......-=~--- -
S1 = gB (0,0.4) 
／／ 
??
0.25 0.5 0.75 ー 。
図3.戦略的権限委譲がover-internalizationの結果に及ぼす影響
（ベルトラン型価格競争のケー ス）
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図3を使って．クルノー複占の場合と同様に．戦略的な権限委譲が最適排出税率に与え
る影響を例解する．つまり.'Yi/'Y2= 0.4に対して, fBとgBのグラフを描く．図 3に
おいて影がつけられた 0と釘の値の領域では， over-internalizationの結果が得られる．
jB 
b1h2) 
>0および B9伍h2)>0から分かることは,'Yi/'Y2(:'.S 1)の値が減少すると言
い換えれば汚染物質削減技術における格差が拡大すると. 2つの曲線は共に下方ヘシフ
トするという性質である． これはクルノー複占の場合と同じ性質を表わしている． しかし
ながら．ベルトラン複占における戦略的な経営権限委譲は，環境損害の過大な内部化 (over-
internalization)の結果が成立する可能性をクルノー複占の場合よりも小さくしていると結
論づけることができる．
5. おわりに
本稿において，環境汚染をもたらす非対称的な複占企業の株主が経営者を雇用し，彼らに
利潤とは異なる目的関数の下で数量あるいは価格についての意思決定の権限を戦略的に委譲
するモデルを構築し，最適な環境政策の導出を行なった．経営者の目的関数は利潤と売上高
の1次結合で表され，売上高に付与されたウェイトはクルノー型数量競争の場合に正の符号
を持ち，ベルトラン型価格競争では負の符号となることが一般的な形状の需要関数を想定し
て証明されたさらに，環境税の賦課が売上高へのウェイトに及ぼす影響はクルノーとベ
ルトランとではまった＜逆であるという結果が導かれたこれは複占企業が環境に対して
friendlyな企業と unfriendlyな企業のウェイトについても逆の影響を与えることも示され
た．
本稿で展開された最適環境政策の分析は，線形の需要関数を仮定し，複占企業が汚染物
質削減技術において十分に格差がある場合にのみ，最適排出税率が限界環境損害を上回る
(over-internalization)条件を明示的に提示している．それは汚染物質削減技術が効率的な企
業の市場シェア，その技術格差の程度を表す程度を表すパラメータ，製品差別化の程度を表
すパラメータの 3つによって表現されるさらに，クルノー複占において，戦略的な経営
権限の委譲は最適環境税による over-internalizationの可能性を利潤最大化企業を想定し
た場合よりも強化することを示した．逆に，ベルトラン複占では戦略的権限委譲は over-
internalizationの可能性を弱くするという結果が得られている．
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補論：比較静学
クルノー＝ナッシュ均衡の場合
第3段階の部分ゲームにおけるクルノー＝ナッシュ均衡において，内生変数は
q三(q訊 2)で，外生変数は入三（ふ，入2)およびtである．そこで，経営者の目的関数最
大化の 1階条件 (3)を全微分し，それを行列表示すれば，以下のように表わされる．
［こ言H:l~[-7'l 心＋［＿こ l 凸+ [ =:l dt 
これにクラーメルの公式を適用し，
82¼ 
= -miく 0,
8qi8入i
8吹= dmi 
8qi8t 
＿入・ー＝ー入痒く 0
i dt 
を代入すると，本文中の比較静学の解 (7)が得られる．
ベルトラン＝ナッシュ均衡の場合
ベルトラン複占の場合，戦略変数は価格であるため，経営者の目的関数は価格
p三 (p1,P2)の関数として表わされる．そして， 1階条件 (12)はこの価格ベクトルを均衡
において決定するものである．そこで， (12)を全微分し，それを行列表示すれば，
［こ言][: l-[-~l 仙＋［＿こ l 心＋［こ]&
が得られる．これにクラメールの公式を適用し，
8吹 oqi
> 0, 8位.dmi oqi oqi =-mi- =-入-- - -＝入i'Yi > 0 
opio入i opi opiot i dt opi opi 
を代入すれば，本文中の式 (16)が導かれる．
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